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論　文　題　目
曲げ半径可変式ダイスを用いた矩形管の引張曲げ加工
 要　　旨
　地球環境問題を考慮した省エネルギー化技術として、輸送機器や、建築の構造部材に
軽量かつ剛性の高い管材料が利用されている。また、金属材料としては、軽量かつリサ
イクル性や耐食性の高いアルミ二ウム合金が注目されている。このような管材料は、曲
げなどの二次加工を施されて後、利用されることが多い。その加工法の一つ、引張曲げ
加工は、弾性回復現象であるスプリングバックや断面形状の変化を抑制する曲げ加工法
として、例えば自動車のスペースフレーム構造部材の生産などに用いられている。比較
的大きな曲げ半径の加工に適しているが、曲げ半径を変化させるのに曲げ型(ダイス)全
体の交換が必要である。
　今回、曲げ型をダイス要素に分け、一つの装置でフレキシブルに曲げ半径を変えて加
工を行うことのできる、曲げ半径可変式ダイスを用いた引張曲げ加工装置を開発した。
この装置を用いて、いくつかの曲げ半径について、異なる断面形状をもつ種々のアルミ
二ウム合金製矩形管を試験管材として、引張曲げ加工実験を行った。
　本研究により以下の結論を得た。
1) 　試験管材に作用する軸方向引張力Tは、加工前に負荷した値から、加工が開始さ
れるとともに増加を始め、次第に定常状態へ達するという負荷挙動を示した。
2) 　ダイス押込み力Pは、ダイス押込みストロークにほぼ比例して単純増加し
た。Tが大きくなると、Pの増加率も高くなった。試験管材の断面積が大きくなる
と、Pの増加率も高くなった。
3) 　スプリングバックη は、曲げ半径が大きくなるに従い大きくなり、断面2次モーメ
ントが高い試験管材ほど大きくなった。しかし、引張応力が十分に負荷された場合
は、抑制できることがわかった。
4) 　スプリングバック角度∆θ は、断面2次モーメントの大きい試験管材ほど大き
くなった。曲げ半径による影響はあまりみられなかった。引張応力が十分に負荷さ
れた場合は、抑制できることがわかった。
5) 　曲げ半径が小さく、軸方向引張応力も小さいとき、成形品の曲げの内側部分
に座屈が生じた。この部分では断面形状の変化が非常に大きくみられた。軸方向引
張応力が十分負荷された曲げ加工では、座屈もなく、断面形状も小さくなった。曲
げ半径が大きいとき、断面形状の変化は小さかった。
6) 　軸方向引張応力の十分に負荷された曲げにおいては、スプリングバックが小
さく、断面形状の変化も小さい良好な成形品が得られた。
7) 　本加工装置の可変式ダイスによって、ダイスそのものを交換することなく、
曲げ半径の大きさを変えた曲げ加工が実現された。
